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Sensores industrials 



Conceitos basicos 

Hoje em dia e raro encontrar alguma maquina que nao possua sensores, pois estes sao responsaveis por 
grande parte das informagoes que possibilitam o funcionamento de uma maquina. 

Mas o que sao sensores? 

Como o proprio nome sugere, sensores sao dispositivos capazes de "sensorear", monitorar, detectar algo. 

Qual sensor usar? 

O sensor ideal depende basicamente do material a ser detectado, e para uma especificagao correta devem- 
se conhecer as principals familias de sensores, suas caracteristicas e vantagens. 

Sensores na automacao industrial 

Os sensores industrials (sao como o proprio nome diz) os sentidos de urn projeto automatizado. Eles sao 
usados para identificagao do estado de uma variavel, podendo ser esta variavel uma grandeza fisica 
qualquer. Veja urn exemplo: 
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Esteira 

Urn sistema bastante simples, onde urn sensor e usado para detectar e contar garrafas que passam por 
uma esteira. O funcionamento e bastante simples toda vez que o sinal do sensor e interrompido, sua saida 
comuta de baixo para alto, enviando urn sinal a urn dispositivo contador que incrementa "1" a cada 
passagem de garrafa. 



Analogicos ou digitais? 

Os sensores podem ser classificados de acordo a saida do sinal, podendo esta ser analogica ou digital. 
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Digitais ou discretos: 

Sao informagoes em forma de pulsos eletricos "0" ou "1" nao 
ha urn valor intermediary. 
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Sinal digital 
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Analogicos ou proporcionais: 

Sao informagoes em forma de urn sinal eletrico proporcional a 
grandeza medida. 



Sinal analogico 



Alimentagao dos sensores 

Urn sensor, como qualquer outro dispositivo eletronico, requer cuidado com a alimentagao, pois se feita de 
forma inadequada, podera causar danos irreparaveis ao sensor. 



Tensao Continua =^> Os sensores encontrados no mercado operam em uma faixa de 10 a 30 VDC, 
entao qualquer tensao entre 10 e 30 VDC e suficiente para o correto funcionamento dos mesmos. Na 
automagao e muito comum o uso de alimentagao de 24 VDC. 



Tensao Alternada => Para maquinas que nao tern disponibilidade de uma fonte de alimentagao DC, os 
fabricantes disponibilizam tambem, sensores com alimentagao alternada de 90 a 265 VAC, tornando-os 
compativeis com os padroes brasileiros. 

□ Tensao Universal =^> O avango da tecnologia proporcionou comodidade a automagao e os fabricantes 
disponibilizam capazes de operar em tensoes de 12 a 250 V alternada ou continua. E obvio que toda 
comodidade tern urn prego. 



Saidas dos sensores 

Os sensores com saidas discretas possuem saidas com chaveamento eletronico, e estes podem ser NPN 
ou PNP. 



□ 



Sensores com saida NPN =^> Sao utilizados para comutar a carga ao potencial positive O modulo de 
saida possui urn transistor NPN que conecta a carga a terra (0 V). A carga e conectada entre a saida 
do sensor e a tensao de funcionamento positiva (VDC). 
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□ Sensores com saida PNP =^> Sao utilizados para comutar a carga ao potencial negative O modulo de 
saida possui urn transistor PNP que conecta a carga a terra (0 V). A carga e conectada entre a saida do 
sensor e a tensao de funcionamento negativo (0V). 
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Nota: Antes de ligar a carga diretamente ao sensor, verificar qual a maxima corrente que ele suporta. 

□ Sensores com saida a rele =^> As saidas nao sao eletronicas e sim mecanicas. O rele possui contatos, 
normalmente abertos (NA) e normalmente fechados (NF), o que nos disponibiliza uma independencia 
quanto ao potencial da carga. A principal vantagem sobre os eletronicos esta no chaveamento de 
correntes mais altas. 



Sensores com saida Analogica => Sao usados para monitoragao das variaveis de processo, sao 
tambem chamados de transdutores, ou seja, convertem uma grandeza fisica em uma grandeza eletrica 
normalmente de 4 a 20mA. 



Terminologia 

Distancia e face sensora: A face sensora e lado do sensor que detecta o objeto e a distancia e a distancia 
entre a face sensora e o objeto a ser detectado. Com este parametro podemos definir a maior distancia que 
podemos deixar o sensor do objeto a ser detectado. 

Face sensora 




distancia sensora 



Histerese: A histerese pode ser traduzida como retardo que tern como objetivo evitar falsas comutagoes na 
saida, este efeito propicia ao sensor uma banda de seguranga entre o ligar (ON point) e o desligar (OFF 
point). As ilustragoes abaixo sao para urn sensor com as seguintes caracteristicas: distancia sensora (SN) 
de 10 mm e histerese (H) de ± 20%. 
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8 mm 
ON point 



Langura da banda 



10mm 
Set point 



12mm 
Off point 



Off point (12mm) 

Set point (10 mm) 
On point (8mm) 




Assim, se o objeto estiver se movendo em diregao ao sensor, deve mover-se para o ponto mais proximo 
para liga-lo. Uma vez ligado (ON point), permanece ligado ate que o objeto se mova para o ponto mais 
distante (OFF point). 



Tipos de sensores 

Para especificar urn sensor deve-se conhecer o material do objeto a detectar. Os tipos de sensores mais 



comuns sao: 

□ Mecanicos => Sao sensores que operam de forma mecanica, ou seja, necessita contato. Nao importa o 
material. 

□ Magneticos =^> Sao sensores que operam com campo magnetico, detectam apenas magnetos. 

□ Indutivos =^> Sao sensores que operam com campo eletro-magnetico, portanto detectam apenas 
materiais ferromagneticos. 

□ Capacitivos =^> Sao sensores que operam com o principio de capacitancia, detectam todos os tipos de 
materiais. 

□ Opticos =^> Sao sensores que operam com emissao de luz, estes detectam todos os tipos de materiais. 

□ Ultra-sonicos =^> Sao sensores que operam com emissao e reflexao de urn feixe de ondas acusticas. A 
saida comuta quando este feixe e refletido ou interrompido pelo material a ser detectado. 

□ Pressao (pressostato) => Sao sensores que operam comparando duas pressoes sendo uma pre- 
fixada e a outra e a pressao em urn determinado ponto da linha. 



Interfaces de entrada para dispositivos de entrada 

Dispositivos de controle como CLP, placas micro controladas, 
computadores etc. sao normalmente caros. Assim, devemos 
sempre isolar as entradas de informagao (dados) do controle. 
Hoje, existe no mercado varios dispositivos com esta finalidade, 
sao chamados reles de estado solido, ao lado o rele de estado 
solido da WAGO (www.wago.com). 

Nosso objetivo sera construir as interfaces para isolamento, a fim 
de obter menor custo. 
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Isolando a entrada do CLP de um sensor NPN com o opto acoplador 4N25 

O circuito abaixo consiste em: um sensor com saida NPN, um opto acoplador 4N25 e um CLP. A ideia e 
enviar 24V da fonte do proprio CLP para a sua entrada 10. 
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Caracteristicas elethcas do opto acoplador 4N25 

□ Tensao direta no LED = 2V (maximo) 

□ Corrente continua direta no led = 60mA (maximo) 

□ Tensao no coletor emissor do foto transistor = 30V (maximo) 

□ Corrente no coletor do foto transistor = 150 mA (maximo) 

□ Tensao maxima de isolagao = 7500V 

□ Corrente emissor coletor (fuga) 50nA para 4N25/26/27 e 100nA para 4N28 

Devemos atentar a alimentagao do sensor (tipicamente de 10 a 30V), pois e com essa tensao que 
dimensionaremos o resistor R. Vejamos: 

Supondo que o transistor seja alimentado com 24V / 30mA, teremos: 
R = (V-VLED)^ILED 

R = (24V - 2V) ■*■ 25mA 
R = 22 -5- 25mA 

R = 880 Q 
Isolando a entrada do CLP de um sensor PNP com o opto acoplador 4N25. 

O circuito abaixo consiste em: um sensor com saida PNP, um opto acoplador 4N25 e um CLP. A ideia e 
enviar 24V da fonte do proprio CLP para a sua entrada 10. 
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O dimensionamento do resistor sera identico ao do circuito NPN 
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BOTOEIRAS: 

Sao dispositivos manuais, sua fungao e 
energizar a bobina do contator, nunca a carga. 
As botoeiras possuem contatos abertos e 
fechados, como os contatores, porem, seu 
acionamento e manual. 



Neste caso, as botoeiras sao usadas para 
enviar um sinal de VCC, quando forem 
pressionadas, para o opto acoplador, que ira 
saturar o transistor chaveando o 24V do CLP 
paralO(BL)el1 (BD). 
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Atencao a numeracao: 

1-2 No mn a line nte fechado 
3-4 Norm a lime nte Aberto 
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Conectando botoeiras ao CLP 



vcc 
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Chaves mecanicas (fim de curso): 

Possuem o mesmo funcionamento das 
botoeiras, porem, o acionamento e atraves do 
proprio equipamento, ou seja, sao acionadas 
mecanicamente. As chaves fim de curso sao, 
geralmente, posicionadas no decorrer do U 
percurso de cabegotes moveis de maquinas e 
equipamentos industrials, bem como das 
hastes de cilindros hidraulicos e ou 
pneumaticos. Veja ao lado a ilustragao 
simplificada de uma chave fim de curso. 
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A conexao com o CLP e identica a das botoeiras. 
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Sensores Magneticos: 

Nao necessitam de contato manual ou 
mecanico para o envio de sinal, sao elementos 
"mais sofisticados", porem, a fungao e a mesma 
dos elementos anteriores. Veja ao lado a 
ilustragao de urn sensor magnetico. 
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Senn magneto 



Com magneto 



O acionamento dos sensores, entretanto, nao depende de contato fisico com as partes moveis dos 
equipamentos, basta apenas que estas partes aproximem-se dos magnetos. A uma distancia varia de 
acordo com o tipo de sensor utilizado. Podem ser NA, NF ou ainda NA e NF.Veja como ficaria a conexao do 
contato NA com o CLP. 
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Sensores indutivos 

Sao os mais comuns na industria, tern baixo custo, comparados aos 
capacitivos, entretanto bem mais caros que os vistos anteriormente. 
Seu funcionamento baseia-se na variagao da indutancia do campo 
eletromagnetico gerado por uma bobina, quando objetos metalicos 
passam proximo da face sensora. Vejamos os principais componentes 
do sensor indutivo. 
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SN ( distancia sensora) 



Alimenta^ao e sinal 
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Componentes basicos do sensor indutivo 

S Oscilador =^> Fornece energia para geragao do campo eletromagnetico nas bobinas 

S Bobina =^> Gera o campo eletromagnetico 

s Circuito de disparo =^> Detecta mudangas na amplitude da oscilagao. As mudangas ocorrem quando o 

alvo se aproxima da face sensora. 
s Circuito de saida =^> quando uma mudanga consideravel e detectada, a saida fornece urn sinal para 

uma interface, CLP ou microcontrolador. 



Principio de funcionamento 

O oscilador excita a bobina que produz urn campo eletromagnetico. Este campo perdera forga (amplitude) 
quando urn objeto metalico se aproximar da face sensora, reduzindo a amplitude da oscilagao, esta queda 
de amplitude se da devido a indugao de correntes parasitas no material. Veja ilustragao: 



Alvo distante 



Alvo distante 



Alvo proximo 




A medida que o objeto se aproxima a fuga de corrente aumenta fazendo com que a amplitude reduza ate 
que o limiar de disparo ou "Set Point" seja alcangado. Veja ilustragao: 

Oscilagao 



Set point 




Alvo padrao 

Os fabricantes especificam em seus catalogos a distancia sensora nominal, que e a maxima distancia na 
qual o objeto sera detectado. Como esta distancia depende do material usa-se urn alvo padrao. 



Alvo padrao 

Plaqueta quadrada de ago doce, com lrmrn de 

espessura e comprimentos dos lados iguais 

ao diametro da face ativa do sensor. 
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E preciso considerar ainda que metais diferentes tenham resistividades diferentes, o que limita as correntes 
parasitas, influenciando na distancia sensora. 
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Para especificar o sensor indutivo devemos levar em consideragao o tipo de material que iremos detectar, 
pois cada material possui uma resistividade que influenciara na distancia sensora do sensor. Assim, 
devemos corrigi-la. 



Material 


Fator de corregao 


Ago doce 


1,0 


Ago inoxidavel 


0,9 


Aluminio 


0,45 


Cobre 


0,4 


Bronze 


0,5 


Latao 


0,5 



Blindados e nao blindados 

Os sensores indutivos podem ser blindados ou nao blindados, sendo que os blindados possuem urn campo 
mais direcionado que os nao blindados, o que contribui para o aumento da distancia sensora e da precisao 
do sensor, obviamente sao mais caros. 

Sensor blindado Sensor nao blindado 





Embutidos, nao embutidos e semi-embutidos. 

Embutido: Este tipo de sensor tern o campo eletromagnetico emergindo apenas na face sensora e permite 
que seja montado em uma superficie metalica. 



Sensor embutido na 
Parede de metal 




Pode ser embutido em superficies 
rnetalicas, pois o campo parte somente da 
face sensora, ou seja, nao detecta o que 
esta ao lado. 



Nao Embutido: Neste tipo o campo eletromagnetico emerge tambem da superficie lateral da face sensora, 
sensivel a presenga de metal ao seu redor. 




Nao pode ser embutido em superficies rmetalicas, 
pois o campo parte da face sensora e dos lados, 
ou seja, ira detecta o que esta ao lado. 
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Semi-Embutido: O campo eletromagnetico emerge somente na face sensora, mas e afetado por metais 
proximos a sua a face, podendo ser instalado em superficies metalicas desde que obedega a uma distancia 
livre a partir da superficie sensora. Esta distancia varia de acordo com a tabela abaixo: 




Neste o campo emerge somente 
da face sensora, porern detecta 
metais ao seu redor assirm, nao 
devemos embuti-lo em 
superficies metalicas. 



SN 


Diametro 


Distancia 


2mm 


M8x1 


Omm 


4mm 


M 12x1 


0,5mm 


8mm 


M 18x1 


2mm 


15mm 


M30x1 


3mm 



Cuidados na Instalagao: 

Alguns cuidados que o usuario deve observar durante a instalagao e operagao dos sensores eletronicos de 
proximidade. A nao observagao destes itens pode provocar o mau funcionamento e ate mesmo urn dano 
permanente no sensor. 






Liga^ao Correta: 

Observar os diagrarnas de conexoes identificando as 

cores dos fios ou os pinos dos conectores, antes de instalar o sensor evitando 

principalmente que a saida do sensor seja ligada a rede eletrica 

causando uma explosao interna. 



Cabo cle Conexao: 

Evitar que o cabo de conexao 

do sensor seja submetido a 

qualquer tipo de esforgo 

mecanico. 



K \ 




Porcas <le Fixa^ao: 

Evitar o aperto excessive 
das porcas de fixagao. 



Partes Move is: 

Durante a instalagao observar atentamente ^ 
a distancia sensora do sensor e sua 
posigao, evitando desta forma 
impactos com o acionador. 





Oscilafao: 

Como os sensores sao resinados, pode-se 

utiliza-los em maquinas com movimentos, apenas 

fixando o cabo junto ao sensor atraves de bragadeiras 

permitindo que so o meio do cabo oscile. 
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Produtos Qufmicos: 

Nas instalagoes em ambientes 
agressivos consulte o fabricante, 
para especificar o sensor mais .$ 
adequado para a aplicagao 





Supoite de Fixafiio: 

Evitar que sensor sofra impactos 

com outras partes ou pegas e nao 

seja utilizado como apoio. 




Cargas Indutivas: 

Os sensores possuem protegao contra os picos 

de tensao gerados por cargas indutivas, 

mas aconselhamos utilizar supressores 

de rufdos nas bobinas dos solenoides, 

ajudando a eliminar os altos 

picos de tensao. 



Condi^oes Amhientais: 

Evitar submeter sensor a condigoes 

ambientais severas com temperatura de 

operagao acima do limite do sensor. 




Cabeamento 

Conforme as recomendagoes das normas tecnicas 

deve-se evitar que os cabos de sensores e 

instrumentos de medigao e controle 

utilizem os mesmos eletrodutos 

dos circuitos de forga. 

Nota: Apesar dos sensores possufrern 
protegao para rufdos, caso os cabos dos 
sensores ou da fonte de alirnentagao 
utilizarem as mesmas canaletas dos 
circuitos de potencia com motores, freios 
eletricos, disjuntores, contatores, etc; as 
tensoes induzidas podem possuir energia 
suficiente para danificar os sensores. 




L a 111 1> a das 1 11 ca 11 d esce life s 

Nao se deve utilizar lampadas incandescentes com os sensores, 

principalmente nos modelos de corrente alternada, pois a resistencia do 

filamento frio provoca uma corrente de pico, que pode danificar 

permanentemente sensor. 



As cargas indutivas, tais como contatores, reles, solenoides, etc; 
devem ser bem especificados pois tanto a corrente de chaveamento 
como a corrente de surto podem danificar sensor. 
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Sensores Capacitivos 

Tem como principal vantagem poder detectar objetos metalicos e nao metalicos, 
ao contrario do indutivo que so detecta objetos metalicos. Outra vantagem e que 
podem detectar dentro de recipientes nao metalicos. Estes sensores sao usados 
geralmente na industria de alimento e para verificar os niveis de fluidos e solidos 
dentro de tanques. Os sensores capacitivos nao sao tao precisos quanto os 
indutivos, alem de serem mais sensiveis a variagao do ambiente. Vejamos os 
principais componentes do sensor capacitivo. 
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SN ( distancia sensora) 



Alimenta^ao e sinal 



Componentes basicos do sensor capacitivo 

Os sensores capacitivos possuem urn oscilador que nao oscila ate que urn objeto se aproxime do mesmo e 
quanto mais proximo maior a amplitude da oscilagao, ate que atinja o set point do circuito de disparo 
acionando a saida que com nos indutivos podem ser PNP ou NPN. 



Alvo se aproxirnando 



Alvo proximo 




Alvo se afastando 
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A medida que o objeto se aproxima a capacitancia do circuito oscilador aumente, aumentando assim, a 
amplitude da oscilagao ate que ON point seja alcangado, comutando a saida de baixo para alto. Ao se 
afastar do sensor a capacitancia diminui e a amplitude da oscilagao e reduzida ate que Off point seja 
atingido, neste momento a saida comuta de alto para baixo. Veja ilustragao: 



Histerese 
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Off point 



On point 
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Alvo Padrao: 

As distancias sensoras nos sensores capacitivos sao especificadas para o acionador metalico de ago SAE 
1020 quadrado aterrado e com lado igual a 3 vezes a distancia sensora para os modelos nao embutidos, 
(na grande maioria) e em alguns poucos casos de sensores capacitivos embutidos utiliza- se o lado do 
quadrado igual ao diametro do sensor. 



Constante dieletrica dos materials (Rockwell Automation) 

A escolha do sensor capacitivo depende da basicamente do material que se deseja detectar, da relagao 
custo beneficio e obviamente do projeto. Nao e porque o sensor capacitivo detecta todos os materiais, que 
nao devemos atentar ao material, ou melhor, a constante dieletrica do material. Segue abaixo uma tabela 
com algumas constantes. 



Material 


K dieletrica 


Material 


K dieletrica 


Material 


K dieletrica 


Acetona 


19.5 


Farinha 


1,5-1,7 


Poliamida 


5,0 


Agucar 


3,0 


FreonR22& 502 (Ifquido) 6,11 


Poliestireno 


3,0 


Agua 


80 


Gasolina 


2,2 


Polietileno 


2,3 


Aguarras 


2,2 


Glicerina 


47 


Polipropileno 


2,0-2,3 


Alcool 


25,8 


Goma-Laca, Verniz 


2,5-4,7 


Porcelana 


4,4-7 


Amonia 


15-25 


Leite em P6 


3,5-4 


Resina Acrflica 


2.7-4.5 


Anilina 


6,9 


Madeira, Molhada 


10-30 


R. de Cloreto de Polivinil 


2,8-3,1 


Ar 


1 ,000264 


Madeira, Seca 


2-7 


Resina de Poliester 


2,8-8,1 


Areia 


3-5 


Marmore 


8,0-8,5 


Resina Epoxi 


2,5-6 


Baquelite 


3,6 


Mica 


5,7-6,7 


Resina de Estireno 


2,3-3,4 


Benzina 


2,3 


Nitrobenzina 


36 


Resina Fenolica 


4-12 


Borracha 


2,5-35 


Nylon 


4-5 


Resina Melamfnica 


4,7-10,2 


Calcario de Concha 


1,2 


Oleo de Soja 


2,9-3,5 


Resina de Ureia 


5-8 


Celuloide 


3,0 


Oleo de Transformadores 2,2 


Sal 


6,0 


Cereal 


3-5 


Papel 


1,6-2,6 


Solugoes Aquosas 


50-80 


Cinza de Incendio 


1,5-1,7 


Papel Saturado de Oleo 


4,0 


Teflon 


2,0 


Cloro Ifquido 


2,0 


Parafina 


1,9-2,5 


Tetracloreto de Carbono 


2,2 


Dioxido de Carbono 


1,000985 


Perspex 


3,2-3,5 


Tolueno 


2,3 


Ebonite 


2,7-2,9 


Petroleo 


2,0-2,2 


Vaselina 


2,2-2,9 


Enxofre 


3,4 


Placa Prensada 


2-5 


Verniz Siliconado 


2,8-3,3 


Etanol 


24 


P6 de cimento 


4,0 


Vidro 


3,7-10 


Etilenoglicol 


38,7 


Poliacetal 


3,6-3,7 


Vidro de Quartzo 


3,7 



O sensor capacitivo nao consegue detectar produtos dentro de recipientes se frascos se a constante 
dieletrica do produto for menor que a do recipiente. 



Constante dieletrica 
do vidro 3 P 7 



Constante dieletrica 
do oleo 2,2 




Fator de corregao 

Assim com nos sensores indutivos devemos corrigir a distancia sensora. A tabela abaixo alguns materiais e 
seus respectivos fatores de corregao. 



Autor: 



13 



AUTOMACAO & CONTROLE 





Material 


Fator de corre?ao 


Metais em geral 


1,0 


Agua 


1,0 


Vidro 


0,3-0,5 


Plastico 


0,3-0,6 


Madeira (depende da umidade) 


0,2-0,7 


Oleo 


0,1-0,3 




1 5 voltas 



Ajuste de sensibilidade 

Alguns sensores capacitivos possuem 
um ajuste de sensibilidade, o que 
possibilita a detecgao de produtos dentro 
de recipientes. 

Procedimentos para ajuste 

Monte o sensor no seu suporte (para detecgao de nivel encoste o sensor no visor), 

Verifique se nao existe nenhuma parte ou pega do suporte em volta do sensor, que podera causar o 
acionamento constante do sensor, 

Alimente o sensor conforme seu diagrama de conexoes, 

Sem o produto a ser detectado, o sensor deve permanecer desacionado, entao gire o potenciometro no 
sentido horario, ate que o led ascenda e logo em seguida reduza a sensibilidade ate o led apagar, 

Acrescente uma margem de seguranga diminuindo, um pouco mais a sensibilidade, 

Coloque o produto a ser detectado e verifique o acionamento do sensor, 

Retire o produto novamente verificando o desacionamento da saida, 

Repita os dois procedimentos anteriores verificando a estabilidade da detecgao, caso o sensor 
permanega acionado retirando-se o produto, diminua um pouco ainda a sensibilidade sempre repetindo 
os testes novamente, 

Caso a detecgao nao esteja estavel utilize outro sensor com distancia sensora maior. 



Cuidados na Instalagao: 

Os cuidados a serem tornados na instalagao sensores capacitivos sao semelhantes aos tornados na 
instalagao dos sensores indutivos. 

Sensores opticos 

Diferente dos sensores capacitivos e indutivos os sensores opticos operam com base emissao e recepgao 
de um feixe de luz modulada. 



Os sensores opticos assim, como sobre capacitivos, detectam qualquer material, porem com distancia 
sensora bem maior. Sao constituidos por dois circuitos eletronicos sendo: O transmissor, responsavel pela 
emissao/ modulagao da luz e o receptor, responsavel pela recepgao desta mesma luz. Veja ilustragao: 
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Transmissor 



LED infravermelho 
Emite luz 
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Foto transistor 
Sensfvel a luz 



Receptor 



Oscilador 




^ 



^ 



Foto transistor 



Transmissor 





Receptor 




A frequencia de modulagao do e recepgao devem ser a mesma. Assim, o receptor somente sera sensivel a 

luz do transmissor ignorando a luz do ambiente. Em alguns sensores o transmissor e o receptor estao 

alojados em urn unico encapsulamento. 

Os sensores opticos sao, em sua grande 

maioria, dotados de lentes que aumentam a 

distancia sensora os transmissores e ' * 1 1 --iiiiiii 

focalizam a luz no caso dos receptores. 

Nota: A poluigao do ambiente (poeira e umidade) pode interferir no funcionamento do sensor. Assim, deve- 
se periodicamente limpar os espelhos e as lentes dos sensores. 

Os sensores opticos podem ser sensiveis a luz ou ao escuro. Vejamos: 

□ Light - On: A saida fica energizada (ON) quando o sensor recebe o feixe de luz modulada e, portanto, 
fica desenergizada (OFF) quando a luz e interrompida. 

□ Dark - On: A saida fica energizada (ON) quando o sensor nao recebe o feixe de luz e, portanto, fica 
desenergizada (OFF) se recebe-la. 

□ Dark - On e Light - On: Alguns sensores disponibilizam aos seus usuarios as duas opgoes, ou seja, 
fica a criterio do projetista. 

TlPOS DE SENSORES OPTICOS 



Existem varios sensores opticos no mercado todos baseados na emissao/recepgao da luz. As diferengas 
estao na maneira em que a fonte de luz (emissor) e o receptor sao configurados e encapsulados. Vejamos 



os mais comuns: 



Sensores de barreira (Sistema por barreira optica): 

O transmissor e o receptor estao em unidades distintas e devem ser dispostos urn frente ao outro, de modo 
que o receptor possa constantemente receber a luz do transmissor. O acionamento da saida ocorrera 
quando o objeto a ser detectado interromper o feixe de luz. 
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Algumas recomendagoes: 



vcc 
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GND 
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GND 
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— > Nao sao recomendados para objeto muito pequeno, pois parte da luz chegaria ao receptor e nao 
detectaria o objeto; 

— > Nao detecta alvos transparentes, pois a luz atravessaria o objeto chegando ao receptor; 



> Necessita de um bom alinhamento para seu perfeito funcionamento; e 



> Necessita de alimentagao dupla, ou seja, uma para o transmissor e uma para o receptor. 



Sensores retro-reflexivos (Sistema Refletivo): 

Este sistema apresenta o transmissor e o receptor em uma unica unidade. O feixe de luz chega ao receptor 
somente apos ser refletido por um espelho prismatico, e o acionamento da saida ocorrera quando o objeto a 
ser detectado interromper este feixe. 

Sem obieto Com obieto 



vcc 



S 



MINIM 

INN 

. S 



VCC 



t 

Sinai 
"0" 



GND 



Esteira 
trans porta dora 



Espelho prismatico 

ou 

fita refletora 



1 1 1 






Sinai 

M | FP 



Esteira 
trans porta dora 



IS 



I 



GND 



Algumas recomendagoes: 



> Sao indicados para objetos opacos, translucidos e transparentes; 



> Possuem menor distancia sensora que os de barreira; 



■> Espelhos sujos podem comprometer o funcionamento; 



■> Objetos muito brilhantes podem refletir a luz da mesma forma que o espelho, ou seja, nao detectaria o 
alvo. 
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Sensor difuso-refletido (sistema de difusao): 

Neste sistema o transmissor e o receptor sao montados na mesma unidade. Sendo que o acionamento da 
saida ocorre quando o objeto a ser detectado entra na regiao de sensibilidade e reflete para o receptor o 
feixe de luz emitido pelo transmissor. 

Sem obieto Com objeto 



vcc 



II 



n 



Sinai 
"0" 



Esteira 
trans porta dora 
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GND 
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trans porta dora 
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Algumas recomendagoes. 



> A distancia sensora e afetada pela capacidade de reflexao da luz pelo objeto, ou seja, terao dificuldade 
de detectarem cores escuras. 



> A distancia sensora e menor que dos anteriores; 



Mais conceitos sobre sensores opticos 

(D Background: Alguns sensores opticos possuirao supressores de background, ou seja, serao 
insensiveis ao fundo brilhante, outros nao e, portanto, se houver urn fundo brilhante pode confundir a 
detecgao do objeto, mesmo que este fundo esteja fora da distancia sensora maxima. 

(D Zona Morta: Existe uma area proxima ao sensor, onde nao e possivel a detecgao do objeto, pois nesta 
regiao a reflexao da luz nao consegue chegar ao receptor. A zona morta normalmente e de 10 a 20% da 
distancia sensora. 

(D Interferences do meio: Os sensores opticos nao sao 100% imunes a iluminagao do ambiente. 
Algumas recomendagoes sao: nao colocar lampada fluorescente muito proximo do sensor, nem deixar 
luz solar incidir diretamente sobre as lentes. 

(D Fator de redugao: Os catalogos de sensores apresentam tabelas de fatores de corregao em fungao do 
material e da cor do objeto a ser detectado. 



Cor 


Fator de corregao 


Branco 


0,95 a 1,00 


Amarelo 


0,90 a 0,95 


Verde 


0,80 a 0,90 


Vermelho 


0,70 a 0,80 


Azul claro 


0,60 a 0,70 


Violeta 


0,50 a 0,60 


Preto 


0,20 a 0,50 



Material 


Fator de corregao 


Metal polido 


1,20 a 1,80 


Metal usinado 


0,95 a 1,00 


Papeis 


0,95 a 1,00 


Madeira 


0,70 a 0,80 


Borracha 


0,40 a 0,70 


Papelao 


0,50 a 0,60 


Pano 


0,50 a 0,60 



(D Ajuste de Sensibilidade: Todos os modelos fotosensores possuem urn potenciometro para ajuste de 
sensibilidade que tern como fungao ajustar a distancia sensora de modo que o sensor discrimine 
somente o objeto a ser detectado. 
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Sensores ultra-sonicos 

Sensores ultra-sonicos operam emitindo e recebendo pulsos sonoros de alta frequencia e, portanto 
inaudiveis ao homem. Abaixo, uma ilustragao em blocos mostra os principals elementos de um sensor ultra- 
sonico. Vejamos: 



Tempo medid 




o0,5s 



Eco 




Trail sdutor 



Receptor 



Circuito 
Com para dor 



Circuito 
Safda 



- 

i k 



Frequencia entre pulsos 
1Hz .-. T = Is 



+* 



Pulso so nor o 
de 300kHz 



w w w.cl u be dae I etro n ica. com .br 




Principio de funcionamento 

O transdutor emite pulsos sonoros de alta frequencia com intervalos de tempo pre-definidos. Se o receptor 

nao detectar nenhum eco neste intervalo de tempo, significa que o som nao retornou e, portanto, nao ha 

objeto. Se entre os pulsos emitidos houver um eco e porque houve o som "bateu" em um objeto e retornou, 

neste caso, a saida sera comutada. Vejamos uma ilustragao simplificada com e sem objeto. 

Sem objeto 

Is 

+ * 4 » 



Is 
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O som ao "bate" no objeto e retorna. 

O receptor detecta este retcrno (eco), 

O comparadcr verifica se o tempo e 

men or que Is, se for a saida sera 

comutada. 
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Mais sobre sensores ultra-sonicos 

As industrias disponibilizam sensores ultra-sonicos com saida analogica de a 10V ou 4 a 20mA. 
Tambem ha sensores ultra-sonicos 



Algumas vantagens e desvantagens dos sensores ultra-sonicos 

S Existe uma zona morta proxima da face sensora; 

S Alguns materials objetos como espumas, tecidos, borrachas sao dificeis de detectar, pois absorvem o 

som; 
S A maioria possui supressao de ruido, tornando-os confiaveis em ambiente ruidosos; 
s Temperatura do ambiente, turbulencias no ar, pressao e umidade podem influenciar na desempenho do 

sensor; 
S Possui custo mais elevado que os anteriores. 

Sensores pneumaticos (Pressostato) 

Sao sensores de pressao hidraulica ou pneumatica, sao chaves comutadoras pilotadas. Estes sensores sao 
utilizados em linhas hidraulicas ou pneumaticas com a finalidade de registrar o acrescimo ou a queda de 
pressao nessas linhas, invertendo seus contatos toda vez em que a pressao do oleo ou do ar comprimido 
ultrapassar o valor pre-ajustado. 

Norma line nte aberto 



Norma line nte fediado 



Entrada de pressao 




Mola de reposicao e ajuste 
(set point) 
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Comum 



Descrigao de funcionamento 



Deve-se ajustar o pressostato na pressao desejada, por exemplo, 6 bar, enquanto a pressao da linha for 
inferior a esse valor, seu contado 1-3 permanece fechado, e seu contato 1-2 aberto. Se a pressao da linha 
ultrapassar 6 bar (valor ajustado na mola) os contatos invertem, ou seja, 1-3 abrira e 1-2 fechara. Abaixo, 
urn exemplo do uso do pressostato para verificar se ha furos em garrafas. 
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Avanca pistao e Injeta AR 
6 r Bar (0,5s) 
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pressao ajustada 
5,0 bar 
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t 



Fonts de alimentagao 



Mais sobre dispositivos de contato: 

O tipo de contato do pressostato, assim como das botoeiras, fins de curso, etc. podem ser: 




BOA RUIM 



S SPST (Single Pole-Single Throw) Consiste em somente dois terminais. 



Entrada 



Safda 



S SPDT (Single Pole-Double Throw) consiste em urn terminal comum, urn contato aberto e urn contato 
fechado. 



Comum 



<*> 



Norma line nte fediado 
Norma line nte aberto 



S DPDT (Double Pole-Double Throw) consiste em dois terminais comuns, dois contatos abertos e dois 
contatos fechados. 



Comum 



<** 



Norma line nte fediado 



I O Norma line nte aberto 



N o rma line nte fecha do 



Comum 



O No rma line nte aberto 



S DPST (Double Pole-Double Throw) Similar ao SPST, porem duplo. 



Entrada 1 
Entrada 2 



Saidal 



O Saida2 



Nota: 



□ 



□ 



Este material nao pretende esgotar o assunto sensores, apenas apresentar algumas ideias 
basicas, cabendo ao estudante pesquisar. 

Sugestoes e corregoes deverao ser enviadas ao autor, que serao analisadas e incorporadas 
ao texto. 
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Teste seu conhecimento sobre sensores: 

1- Os sensores capacitivos operam com base do: 



B 



D 



E 



Campo eletrico 
Campo eletromagnetico 
Emissao e recepgao de luz 
Campo magnetico 
Contato 



2- Os dispositivos eletronicos responsaveis pela emissao de luz nos sensores opticos sao: 



B 



D 



E 



LED comum 

Laser 

LED infravermelho 

Bobina de luz 

Lampada simples 



3- Uma maquina tern como fungao enrolar tecido. Deseja-se interromper o enrolamento ao completar 
quando 50 voltas. Qual dos sensores abaixo e o mais recomendado para esta fungao: 



B 



D 



E 



Ultra-sonico 
Fim de curso 
Indutivo 
Capacitivo 
Optico 



4- Qual o tipo de sensor que depende da constante dieletrica do alvo? 



B 



D 



E 



Ultra-sonico 
Fim de curso 
Indutivo 
Capacitivo 
Optico 



5- Qual dos sensores abaixo detecta somente materiais ferrosos? 



B 



D 



E 



Ultra-sonico 

Magneticos 

Indutivo 

Capacitivo 

Optico 



6- Sao sensores bastante usados em portas e janela de residencias, tern uma vida util longa, porem, 

nao sao recomendados para portas e janelas metalicas, pois como o passar do tempo perdem a 

imantagao ocasionando disparos falsos. De qual sensor estamos falando? 

Fim de curso 
Magneticos 



B 



D 



E 



Indutivo 

Capacitivo 

Optico 
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7- Os sensores tipo 



B 



D 



E 



receptor e por isso sao mais caros. 

Opticos do tipo barreira 

Magneticos 

Fim de curso 

Opticos do tipo difuso-refletido 

Opticos do tipo retro-reflexivo 



necessitam de alimentagao no transmissor e no 



8- Os sensores do tipo 
para detectar o alvo. 



B 



D 



E 



Opticos do tipo barreira 

Magneticos 

Fim de curso 

Opticos do tipo difuso-refletido 

Opticos do tipo retro-reflexivo 



necessitam de urn espelho prismatico ou fitas refletoras 



9- Dark-On significa? 



B 



D 



E 



Zona cega 
Zona morta 
Sensivel a luz 
Sensivel ao escuro 
Fator de redugao 



10- Alguns sensores sao insensiveis a luz de fundo. Isto e possivel porque estes sensores possuem urn 
circuito de: 



A 


Supressorde ruido 


B 


Supressor de background 


C 


Modulador 


D 


Demodulador 


E 


Blindagem 
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